




































































いとの見積もりはあるものの（Mishima et al., 2003）、過
剰に蓄積した場合急激な地下浸透が発生することを通し

















































に対する副産物の割合（Rby - product: 草本の作物の場合）ま
たは単位面積当たりの副産物量（Aby - product：kg ha
-1果樹の
場合）は、松本（2001）から引用した。その窒素含有率































































区分（作目） 作付面積（ha） 収量 （Mg） 含水率 （％） N （％） P （％）
水稲 水稲 2,106,000 10,724,000 15.5 1.2 0.6
陸稲 畑作物 11,600 24,300 15.5 1.9 0.8
小麦 畑作物 151,300 443,600 13.5 1.9 0.8
二条大麦 畑作物 51,300 192,400 14.0 1.3 0.6
六条大麦 畑作物 3,770 12,200 14.0 1.6 0.8
ライ麦 畑作物 3,800 13,600 14.0 2.0 0.9
甘藷 畑作物 49,400 1,181,000 68.2 0.6 0.3
大豆 畑作物 68,600 119,000 12.5 6.4 1.5
小豆 畑作物 51,200 93,800 15.5 3.5 0.9
インゲン 畑作物 19,600 44,300 93.1 5.6 1.7
ピーナツ 畑作物 13,800 26,100 6.2 4.3 0.9
ソバ 畑作物 22,600 21,100 14.5 2.0 0.9
コンニャク芋 畑作物 6,276 76,200 57.7 1.5 0.4
ビート 畑作物 70,000 3,818,000 86.4 0.6 0.3
サトウキビ 畑作物 24,100 1,622,000 71.7 0.3 0.2
ナタネ 畑作物 551 1,170 89.8 4.1 1.5
タバコ 畑作物 26,400 70,400 76.7 3.7 1.6
イグサ 畑作物 5,960 68,200 77.9 1.5 0.3
大根 野菜 53,300 2,148,000 94.5 2.0 1.1
ニンジン 野菜 24,500 724,700 90.4 1.4 0.6
カブ 野菜 12,800 231,600 78.6 3.2 1.4
レンコン 野菜 5,360 81,000 81.2 9.6 1.0
里芋 野菜 22,400 254,300 83.0 1.3 0.6
白菜 野菜 25,700 1,163,000 95.9 3.8 1.4
キャベツ 野菜 39,300 1,544,000 92.4 3.4 1.0
ネギ 野菜 24,600 533,500 91.8 3.7 0.9
玉ねぎ 野菜 27,000 1,278,000 90.4 1.8 0.9
ナス 野菜 17,310 688,600 94.1 2.8 1.0
ナス（ハウス栽培） 野菜 2,710 210,200 94.1 2.8 1.0
トマト 野菜 21,360 1,304,900 95.0 1.9 0.9
トマト（ハウス栽培） 野菜 7,660 551,800 95.0 1.9 0.9
キュウリ 野菜 25,000 1,374,500 96.2 3.0 1.6
キュウリ（ハウス栽培） 野菜 7,600 548,000 96.2 3.0 1.6
カボチャ 野菜 16,400 241,800 83.9 2.9 0.3
カボチャ（ハウス栽培） 野菜 3,830 74,400 83.9 2.9 0.3
ピーマン 野菜 6,180 286,300 93.5 2.2 0.8
ピーマン（ハウス栽培） 野菜 1,820 117,000 93.5 2.2 0.8
さやいんげん 野菜 6,830 44,700 89.8 5.0 1.5
枝豆 野菜 12,800 79,100 69.8 2.9 0.3
ソラマメ 野菜 9,870 75,200 93.1 5.6 1.7
トウモロコシ 野菜 33,300 319,600 74.7 1.7 0.7
イチゴ 野菜 13,580 360,800 90.1 2.1 0.9
イチゴ（ハウス栽培） 野菜 5,270 159,400 90.1 2.1 0.9
スイカ 野菜 29,800 1,052,800 91.0 1.4 0.4
スイカ（ハウス栽培） 野菜 10,700 436,000 91.0 1.4 0.4
メロン 野菜 16,500 366,400 87.6 2.2 0.9
メロン（ハウス栽培） 野菜 1,400 41,000 87.2 2.2 0.9
レタス 野菜 22,200 537,300 95.7 4.1 1.9
レタス（ハウス栽培） 野菜 7,910 181,100 95.7 4.1 1.9
セロリ 野菜 765 40,000 95.3 7.2 1.7
ブロッコリー 野菜 8,170 78,300 84.9 6.3 1.8
馬鈴薯 野菜 104,400 3,365,000 79.5 1.0 0.4
温州みかん 果樹 70,500 1,378,000 87.5 1.0 0.3
ナツダイダイ 果樹 5,760 110,400 89.5 1.2 0.4
いよかん 果樹 4,420 74,300 87.5 1.0 0.3
タンゴールオレンジ 果樹 10,800 172,500 87.4 1.1 0.3
ネーブルオレンジ 果樹 2,340 26,100 86.8 1.1 0.3
リンゴ 果樹 50,600 962,600 85.8 0.2 0.1
ブドウ 果樹 24,000 250,300 84.4 0.5 0.2
なし 果樹 19,100 383,100 88.6 0.4 0.2
西洋ナシ 果樹 1,640 17,900 84.1 0.2 0.2
モモ 果樹 12,100 162,800 89.3 0.9 0.3
すもも 果樹 4,020 31,700 88.2 0.8 0.3
サクランボ 果樹 3,850 15,600 84.8 1.1 0.3
梅 果樹 19,300 121,000 90.1 1.1 0.3
ビワ 果樹 2,570 12,300 87.7 0.4 0.2
カキ 果樹 27,800 254,100 83.1 0.4 0.2
クリ 果樹 32,100 34,400 60.2 1.1 0.4
キウイフルーツ 果樹 4,150 48,500 84.1 1.0 0.4
クワ 果樹 26,300 139,916 69.8 3.4 0.4
茶 茶 53,700 370,800 80.0 6.0 1.5
マメ科牧草 飼料作物 7,210 274,000 84.5 3.3 0.6
イネ科牧草 飼料作物 219,000 10,086,000 80.0 1.8 0.7
混ぜ撒き 飼料作物 601,200 22,382,000 80.2 1.9 0.6
青刈りトウモロコシ 飼料作物 106,800 5,701,000 80.5 1.0 0.4
ソルゴー 飼料作物 28,100 1,844,000 79.7 1.5 0.3
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（Mishima et al., 2006）を広く擁していることから、その




しているためである（Mishima et al., 2006）。作目ごとに








なった（Mishima et al., 2009a）。ただし、家畜ふん尿自
体の発生量が最大となった1990年に利用され農地に投





















































































































収支 未利用ふん尿 余剰 比変化*
1985 1990 1995 2000 2005 1985 1990 1995 2000 2005 1985 1990 1995 2000 2005
平均 89.9 81.7 70.4 54.7 49.3 9.3 8.3 10.0 15.5 17.8 99.2 90.0 80.4 70.2 67.1 67.7％
標準偏差 30 35.5 42 34.4 29.1 9.31 9.08 11.1 16.3 21.7 33.7 39.8 46.8 41.8 40.5
尖り度 0.45 3.91 13.18 7.43 0.99 1.59 5.93 5.19 8.71 7.44 0.27 3.00 8.35 2.81 0.10
歪度 0.44 1.32 2.86 2.01 0.81 1.47 2.37 2.27 2.73 2.59 0.33 1.19 2.19 1.29 0.72
メディアン 103.5 93.1 75.3 64.5 62.1 8.6 7.1 8.2 13.8 14.1 117.5 108.6 84.4 79.1 81.5 68.3％
最大 190.1 240.5 295.2 223.5 158.9 0.0 38.3 45.3 52.1 86.1 109.7 0.0 208.8 258.5 309.4 242.6 187.1 130.6％
最小 36.4 29.1 30.4 20.3 16.4 0.0 1.0 1.2 1.3 1.3 1.8 0.0 38.8 31.1 32.8 24.1 19.7 32.3％
化学肥料 堆肥 作物収奪 自然の出入り
1985 1990 1995 2000 2005 1985 1990 1995 2000 2005 1985 1990 1995 2000 2005 1985 1990 1995 2000 2005
平均 125.8 116.4 106.0 98.2 91.9 31.5 31.9 31.2 24.3 23.2 69.1 68.5 67.9 70.1 68.2 1.8 2.0 1.4 2.5 2.5
標準偏差 30.3 38.2 43.5 36.4 30.9 16.7 16.9 18.4 15 14.1 20.3 18.6 18.9 18.6 2.0 4.38 4.54 3.88 4.31 4.47
尖り度 0.21 5.97 14.12 8.67 2.89 1.73 4.11 5.16 2.59 3.81 7.73 4.85 5.00 3.40 3.50 2.67 0.65 3.05 0.06 -0.25
歪度 0.70 2.02 3.14 2.34 1.39 1.23 1.54 1.81 1.38 1.67 2.56 2.05 2.01 1.69 1.73 1.04 0.34 1.07 0.38 0.26
メディアン 134.2 122.5 107.8 106.2 98.8 31.7 30.5 29.5 21.5 20.2 57.8 55.0 54.2 56.1 54.4 -2.3 -1.2 -2.4 -0.7 -0.8
最大 229.1 282.0 334.8 271.0 204.6 0.0 89.4 99.3 106.4 77.2 74.6 0.0 148.7 132.3 131.3 124.8 121.6 0.0 13.3 11.5 11.5 10.6 10.4 0.0
最小 90.1 82.8 66.4 58.0 55.3 0.0 10.5 8.2 8.4 5.7 5.3 0.0 41.6 40.8 32.9 32.1 25.5 0.0 -10.1 -9.9 -9.3 -8.7 -8.8 0.0
表３　各年の窒素収支
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乏している（Cordell et al., 2009）。リン資源は限られて
いることから、効率的なリン使用は重要である。
過剰なリン酸利用は表面水の富栄養化リスクを高める。










































































































年 化学肥料 堆肥 作物収奪 収支 リン酸効率 未利用ふん尿 余剰
平均 ⑴ 水稲 他の作物 ⑵ ⑶ ⑷ =1+2-3 ⑸=3/（1+2） ⑹ ⑺=4+6
1985 137.6 124.1 144.1 42.4 27.0 153.0 15.0％（100％） 12.7 165.8 （100％）
1990 125.5 108.9 131.2 43.3 26.5 142.2 15.7％（105％） 11.2 153.4 （92％）
1995 125.6 104.4 146.7 42.1 26.7 141.0 15.9％（106％） 13.8 144.8 （87％）
2000 120.8 90.0 151.6 34.4 27.1 128.0 17.5％（117％） 20.1 148.1 （89％）
2005 99.0 83.6 120.2 32.8 26.5 105.4 20.1％（134％） 23.7 129.1 （78％）







































































































































作付面積＊ 収奪量＊＊ 作付面積＊ 収奪量＊＊ 作付面積＊ 収奪量＊＊ 作付面積＊ 収奪量＊＊ 作付面積＊ 収奪量＊＊
水稲 23,184 （42％） 25.4 20,551 （37％） 25.8 21,060 （43％） 25.8 17,630 （39％） 27.2 17,020 （39％） 27.0 
その他の加重平均 32,622 26.5 35,529 26.1 28,131 28.5 28,002 29.7 26,824 29.2 
　畑作物 10,295 （18％） 20.7 10,897 （19％） 20.3 7,364 （15％） 20.3 8,123 （18％） 21.9 7,747 （18％） 22.8 
　野菜 6,390 （11％） 21.2 6,246 （11％） 21.8 6,688 （14％） 22.7 6,195 （14％） 22.9 5,632 （13％） 19.6 
　果樹 4,841 （9％） 5.4 6,841 （12％） 4.8 3,412 （7％） 4.6 2,921 （6％） 4.5 2,654 （6％） 4.6 
　茶 606 （1％） 20.8 585 （1％） 20.9 537 （1％） 20.4 504 （1％） 23.2 491 （1％） 28.0 
　飼料作物 10,490 （19％） 45.4 10,960 （20％） 47.9 10,130 （21％） 46.9 10,260 （22％） 47.3 10,300 （23％） 45.7 









































































定の線としている（Ondersteijn et al., 2002）。MINASに























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































窒素 39.55 55.76 345.94 124.35 615.51 -59.87 3.71 4.22 6.57
リン酸 82.70 97.31 330.99 91.41 193.89 20.49 3.79 5.28 11.48
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    We set a framework of nitrogen (N) and phosphate (P) flow associated with agricultural production and developed the 
method to calculate N and P flow from the statistical data and questionnaires, then made up a database that describes N and 
P balance sheet for paddy rice, upland crop, vegetables, orchard, tea and forage and fate of dairy cattle, beef cattle, swine, 
layer and broiler excreta N and P in each prefecture from 1985 to 2005 in every 5 years. In this paper, firstly we described 
calculation methods of N and P flows, then made a mini-review of our past works done as the application of this database. 
    National average and prefectural median of N and P balance on farmlands was reduced in accordance to reduction of 
input of chemical fertilizer without reducing crop N and P productions. Utilization of livestock excreta N and P was reduced 
in 2005 in spite of increase of non-utilized part. Residual N and P on agricultural production was decreased, however, 
prefectural maxima increased by intensification of livestock excreta production and minima decreased by lowering chemical 
fertilizers input. Nitrogen and P surplus was decreased in 2005 comparing with 1985 except vegetables. Vegetables indicated 
higher surplus in some prefectures than tea that receives the highest N and P on national average. On the other hand, 
forages indicated N deficiency in some prefectures. Therefore, reduced input of chemical fertilizers for vegetables would be 
important to reduce prefectural and national N and P surplus. 
    This database can be utile for basic unit to indicate N and P surplus and deficiency with in prefectures minutely. We can 
also calculate potential of outflow of N and P from farmland to river or ground water, nitrous oxide emission associated with 
N flow. 
The database and the methodologies to estimate recent trend of 
nitrogen (N) and phosphate (P) flows and residual N and P in 
Japanese national prefectural scales and examples their application
Shin-ichiro Mishima and Kazunori Kohyama
Summary
